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@ Vorrichtung und Verfahren zum Beheizen von Insbesondere elektronischen Systemen 

@ Die Erfindung bezieht slch auf eine Vorrichtung und ein 
Varfahren zum Beheizen von insbesondere aielctronischen 
Komponenten (12}« bestehend aus einem Heizeiement und 
zumindest einem die Hetzleistung des Heizelementes steu- TEXT 
erndan aktiven Leistungselement T1...Tn. Um einen mdg- 
Ilchst einfachen Schaltungsaufbau und eine uber einen 
waiten Elngangsspannungsbereich Iconstante Ausgangshetz- 
(elstung zu erreichen, ist vorgesahen, da& das zumindest 
eine aktlva leistungselement 7^...Tn das Heizeiement Ist, 
wobal die Helzlelstung eine Veriustlelstung des aktiven 
Leistungselementes ist 
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Die Erfindung bezieht sich einerseits auf eine Vor- 
richtung zum Beheizen von insbesondere elektroni- 
schen Systemen oder Komponenten, bestehend aus ei- 5 
nem Heizeiement und zumindest einem die Heizleistung 
des Heizelementes steuernden bzw. regelnden aktiven 
Leistungselement, und andererseits auf ein Verfahren 
zum Beheizen von insbesondere elektronischen Syste- 
men Oder Komponenten, wobei durch Ansteuerung ei- 10 
nes Heizelementes eine Heizleistung erzeugt wird- 

Eine derardge Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Beheizen von insbesondere elektronischen Systemen ist 
aus dem Stand der Technik derart bekannt, dafi ein 
elektrischer Wirkwiderstand ais Heizeiement verwen- 15 
det und Qber ein Leistungselement wie Relais oder Lei- 
stungstransistor fur die Dauer des Heizbetriebs einge- 
schaltet wird Da die von dem Heizeiement abgegebene 
Heizleistung proportional zu dem Quadrat der anlie- 
genden Spannung ist, ergibt sich insbesondere bei Span- 20 
nungsfiberhohungen am Eingang der Nachteil, daB die 
abgegebene Heizleistung in grofien Bereichen schwan- 
ken kann. Bei doppelter Eingangsspannung wird zum 
Beispiel die vierfache Heizleistung abgegeben. FMt die 
Spannung unter einen minimalen Eingangswert, kann 25 
die abzugebende Heizleistung nicht aufgebracht wer- 
den. 

Auch ist es bekannt, einen elektrischen Wirkwider- 
stand Qber ein elektronisches Leistungselement wie 
Transistor anzusteuem, wobei zur Erlangung einer kon- 30 
stanten Heizleistung der Strom durch das Heizeiement 
uber eine elektronische Steuereinheit fiir iSngere bzw. 
kUrzere Zeit eingeschaltet bzw. ausgeschaltet wird Bei 
den aus dem Stand der Technik bekahnten Heizvorrich- 
tungen sind jedoch zumindest ein Heizeiement und ein 35 
dieses schaltende Leistungselement vorgesehen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt unter anderem das 
Problem zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Beheizung von insbesondere elektronischen Syste- 
men der vorhergehenden Art dahingehend weiterzubil- 40 
den, daB mit einem moglichst einfachem Schaltungsauf- 
bau bei einem sehr weiten Eingangsspannungsbereich 
eine konstante Ausgangsheizleistung zur Verfugung ge- 
stellt wird 

Das Problem wird vorrichtungsmaBig dadurch geldst, 45 
daB das zumindest eine Leistungselement das Heizeie- 
ment ist Durch diese MaBnahme kann auf ein separates 
elektronisches Wirkelement wie Heizwiderstand ver- 
zichtet werden. Als Heizleistung wird erfindungsgemSB 
die Verlustleistung des Leistungselementes ausgenutzt 50 

Vorzugsweise ist das Leistungselement ein Feldef- 
fekttransistor (FET). Dieses Leistungselement zeichnet 
sich insbesondere dadurch aus, daB dieses Bauelement 
aufgrund seines Aufbaus hohe Verlustleistungen auf- 
nehmen bzw. abgeben kann. 55 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform ist vorgese- 
hen, daB die Vorrichtung eine Regelkreiseinheit beste- 
hend aus Temperaturregler, Rechenglied wie Multipli- 
kadonsgiied und Stromregler aufweist» wobei dem Tem- 
peraturregler das Multiplikationsglied zur Spannungs- eo 
bewertung bzw. zur Leistungsumschaltung nachge- 
schaltet ist und ein Ausgang des Multiplikationsgliedes 
einen Strom-SoU- Wert IsoU filr die Stromregler zur Ver- 
fflgung stellt Durch den Stromregler und den vorge- 
schalteten spannungsbewerteten Multiplikator wird er- 65 
reicht, daB die gewShlte Heizleistung von der Eingangs- 
spannung unabh^gig ist. Die Cberlagerte Temperatur- 
regelung dient dazu, daB eine an den Transistoren ge- 



messene Geh&usetemperatur einen. vorbestimmten 
Wert nicht tiber- bzw. unterschreitet 

Zur Bestinunung des Stromes durch das Leistungsele- 
ment ist dieses mit einem Widerstand wie Shunt in Serie 
geschaltet. Der gemessene Strom dient als Eingangsgrd- 
Be fiir den Stromregelkreis. 

Zur Erhdhung der Ausgangsleistung kdnnen vorteil- 
hafterweise mehrere Leistungselemente auf einen ge- 
meinsamen Heizkdrper montiert werden, wobei die Lei- 
stungselemente heizungstechnisch parallel geschaltet 
smd 

Zur Obertragung der Heizleistung ist der Heizkdrper 
mit einer zu beheizenden elektronischen Komponente 
wie LCD-Display thermisch gekoppelt Die WSrme- 
ubertragxmg kann durch Umluft, Strahlung oder durch 
direkte Verbindung erfolgen. 

VerfahrensmaBig wird das Problem dadurch geldst, 
daB als Heizeiement ein aktives Leistungselement ver- 
wendet wird und die Heizleistung erne Verlustleistung 
des Leistungselementes ist Die Verfahrensweise zeich- 
net sich insbesondere dadurch aus, daB die beim Betrieb 
erzeugte Verlustleistung eines elektronischen Lei- 
stungselementes zur Beheizung von elektronischen Sy- 
stemen verwendet wird Die sonst nur uber aufwendige 
Kuhivorrichtungen wie KOhlkorper abzufuhrende Ver- 
lustleistung wird erfindungsgemaB sinnvoli zum Behei- 
zen des elektrischen Systems ausgenutzt Auch wird der 
Vorteii ausgenutzt, daB die Verlustleistung des elektro- 
nischen Leistungselementes uber dessen Ansteuerung 
regelbar ist Es ist vorgesehen, daB die Verlustleistung 
des Leistungselementes in Abhangigkeit von Ausgangs- 
temperatur, Ausgangsstrom und Eingangsspannung und 
einer Fernbedienung geregelt wird Dadurch ist sicher- 
gestellt, daB die Heizleistung auch bei sich verindemder 
Eingangsspannung konstant gehalten bzw. der Umge- 
bungstemperatur angepaBt wird Bei einem uberhdhten 
StromfluS durch das Leistungselement wird dieses auto- 
matisch abgeschaltet 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich nicht nur aus den Anspriichen und 
den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fur sich und/ 
oder in Kombination-, sondem auch aus der nachfolgen- 
den Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels anhand der Zeichnungen. 
Es zeigen: 

Fig, 1 eine Vorrichtung zur Beheizung von insbeson- 
dere elektronischen Systemen und 

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung for die Vorrichtung 
gemaBFIg. 1. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung (10) zum Beheizen von 
insbesondere elektronischen Systemen (12). Die Vor- 
richtung (10) besteht aus einem oder mehreren Heizele- 
menten Tl . . . Tn, die erfindungsgemaB als aktive Lei- 
stungselemente wie Feldeffekttransistoren (FET) ausge- 
bildet sind Die Transistoren Tl . . . Tn sind auf einem 
vorzugsweise metallischen Heizkdrper (14) montiert, 
der die Verlustleistung Pvl . . . Pvn der Transistoren Tl 
. . . Tn Qber thermische Strahlung (16), Umluft oder di- 
rekte Verbindung an das elektronische System (12) wie 
LCD-Display abstrahlt Durch die Vorrichtung (10) 
kann das elektronische System (12) insbesondere bei 
sehr tiefen AuBentemperaturen bevor es aktiviert wird 
auf eine gewtinschte Betriebstemperatur wie zum Bei- 
spiel TBetrieb ^ 15**Caufgeheizt werden. 

Die Transistoren Tl . . . Tn und die Shunts Rl . . . Rn 
bilden den Leistungsblock (20^ Sie sind elektrisch mit 
einer Schaltungsanordnung (18) verbunden, die mit Be- 
zug zu Fig. 2 naher erllutert wird 



DE 195 26 350 Al 



GemiB Fig. 2 besteht die Schaltiingsanordnung (18) 
im wesentlichen aus einem Leistungsblock (20), der mit 
einer Regeleinheit (22) fur Temperatur T und Strom I 
gekoppelt isL Zur Zufuhning des Temperatur-SoU- Wer- 
tes Tsouist die Regeleinheit (22) mit einer SoUwertein- 
heit (24) zur Bildung des SoUwertes TsoU verbunden. Zur 
Erhdhung der Sicherheit der Schaltimgsanordnung (18) 
ist eingangsseitig ein Verpolschutz (26) vorgesehen. 
Auch ist eine Oberwachungsschaltung (28) vorgesehen, 
mit der der Grenzstrom der einzelnen Transistoren Tl 

. Tn uberwacht werden kann. Wird der Grenzstrom 
eines Transistors Qberschritten, so wird ein Alarm aus- 
geldst 

Die Transistoren Tl . . . Tn liegen mit ihren Drain- An- 

schlussen D an Eingangsspannung U£ und sind mit ih- 
ren Source- Anschliissen S Qber Shunts Ri . . . Rn mit 
Bezugspotendal (32) bzw. einem Eingang (34) des Ver- 
polschutzes (26) verbunden. Die Reihenschaltungen aus 
Transistoren Tl . . . Tn und Shunts Rl . , . Rn liegen zur 
Erhdhung der Heizleistung jeweils parallel zueinander. 

Die elektronische Regeleinheit (22) besteht im we- 
sentlichen aus einem Temperaturregler (36), einem Mul- 
tiplikationsglied (38) sowie Stromreglem (40) . . . (40% 
die den jeweiligen Transistoren Tl . . . Tn zugeoidnet 
sind An einem Emgang (42) des Temperaturreglers (36) 
ist ein Vergleichsglied (44) vorgesehen, dem einerseits 
der Temperatur-SoU-Wert TsoD= kREF und anderer- 
seits der Temperatur-Ist-Wert Tjsi zugefiihrt wird, wo- 
bei k eine Konstante und REF ein Referenzwert ist Ein 
Ausgang (46) des Temperaturreglers (36) ist mit einem 
Eingang (48) des Multiplikationsgliedes (38) verbunden, 
dessen Ausgang (50) jeweils mit Vergleichsgliedem (52) 
. . . (52^) verbunden ist, die ihrerseits mit einem Eingang 
(54) der Stromregler (40) . , . (40') verbunden sind. Femer 
liegt das Multiplikationsgiied (38) iiber eine Verbin- 
dungsleitung (49) an der Eingangsspannung UE imd eine 
weitere Verbindungsleitung (51) an Massepotential (32). 
Ein Ausgang (56) , . , (56') der Stromregler (40) . . . (40') ist 
jeweils mit Steuerelektroden G der Transistoren 
Tl..Tn verbundea Zur StromruckfOhrung sind die 
Source-AnschlQsse S der Transistoren Tl- . .Tn jeweils 
mit den Vergleichsgliedem (52) . . . (52^ verbimden. 

Die Temperatur-Ist-Gr66e Tist wird an dem elektri- 
schen HeizkSrper (14) mittels eines Thermoelementes 
(58) oder ahnlichem gemessen und dem Vergleichsglied 
(44) zugefuhrt Als weitere EingangsgrdBe wird dem 
Temperaturregler (36) eine Temperatur Tew des elek- 
tronischen Systems (12) zugefiihrt, die uber eine elektri- 
sche Schaltung (60) ermittelt wird. Hat das elektronische 
System (12) zum Beispiel eine Temperatur T ^ IS"* C 
erreicht, so wird Qber den AnschluB Te« der Tempera- 
turregler (36) und somit die gesamte Schaltungsanord- 
nimg (18) abgeschaltet Eine Zufuhr elektrischer Heiz- 
leistung Qber die Transistoren Tl...Tn erfolgt dann 
nicht mehr. Hat das elektronische System (12) seine Be- 
triebstemperatur angenommen, so reicht die Eigener- 
wirmung aus, um den weiteren Betrieb des elektroni- 
schen Systems (12) zu gewahrleisten. 

Der Temperatur-Sollwert Tsouwird durch die Soll- 
werteinheit (24) vorgegeben. Dabei liegt eine Basis B 
eines Transistors (62) Qber einen Widerstand (64) an der 
Eingangsspannung tJE und fiber eine Z-Diode (66) an 
REF (68). Ein Koliektor C des Transistors (62) ist eben- 
falls mit der Eingangsspannung UE verbunden. Ein 
Emitter E des Transistors (62) liegt uber einen Wider- 
stand (70) an REF (68). Ein Ref erenzelemt (72) liegt mit 
einem AnschluB an der REF (68) und mit dem anderen 
AnschluB an Bezugspotendal (32). Ober einen einstell- 



baren Widerstandsteiler wird die REF (68) iiber den 
Eingang (69) programmiert Die programmierbare REF 
(68) wird als Temperatursollwert TsoU dem Temperatur- 
regler (36) uber das Vergleichsglied (44) zugefQhrt. 
5 Der Verpolungsschutz (26) weist einen Transis tor (74) 
wie FET auf, der mit seinem Drain- AnschluB D mit einer 
Masseklemme (76) der Eingangsspannung UE und mit 
seinem Source-AnschluB S mit dem Bezugspotential 
(32) verbunden ist Ober einen Widerstand (78) liegt das 
10 Gate G des Transistors (74) an der Eingangsspannung 
UE und schaltet den Transistor (74) bei Anlegen einer 
richtig gepolten Eingangsspannung UE leitend, wobei 
die dem FET eigene Diode (Di) niederohmig geschaltet 
ist Femer ist das Gate G des Transistors (74) Ober eine 

IS Diode (80) mit dem Source-AnschluS S des Transistors 
(74) verbunden. Die Diode (80) liegt mit ihrer Anode (82) 
am Source-AnschluS S bzw. an dem Bezugspotential 
(32), so daB bei positivem Potential der Klemme (76) 
d h* bei falscher Polung der Eingangsspannung UE- die 

20 Diode (80) uber den Widerstand (78) den Transistor (74) 
in den Sperrzustand schaltet Die Schaltungsanordnung 
(26) dient jedoch nicht nur als Verpolschutz, sondem bei 
durchgeschaltetem Transistor (74) trigt die Verlusdei- 
stung des Transistors (74) ebenf alls zur Heizleistung bei. 

25 Die Schutzschaltung (28) soli verhindem, daB einzelne 
der parallel geschalteten Transistoren Tl. . .Tn einen zu 
hohen Strom fflhren und dadurch beschadigt bzw. zer- 
stort werden konnen. Dazu wird ein Spannungsabfall 
uber den Shunts Rl. . iln abgegriffen und uber Verbin- 

30 dungsleitungen (84) . . . (84') zu Wderstands-Dioden- 
Netzwerken (86) . . . (86') gcleitet Die Widerstandsdio- 
den-Netzwerke (86) . . . (86') weisen Ausgange (88) . . . 
(88') auf, die einerseits fiber einen elektrischen Wider- 
stand (90) mit einem Massepotential (92) und anderer- 

35 seits mit einem Eingang (94) eines Vergleichsgliedes (96) 
verbunden sind Femer ist das Vergleichsglied (96) ein- 
gangsseitig mit einem Sollwert (98) und ausgangsseitig 
mit einem Eingang (100) eines Komparators (102) ver- 
bunden. An einem Ausgang (104) des Komparators 

40 kann ein Alarmsignal entsprechend des SoU-Istwert- 
Vergleichs des Vergleichsgliedes (96) abgegriffen wer- 
den. 

Zur Funktionsweise der Schaltung: 
Durch die Sollwertvorgabe (68) wird der Regelkreisein- 

45 heit (22) der Temperatur-Soll-Wert Tsolivorgegeben. 
Der Temperatur-Sollwert TsoUwird mit der an dem 
Heizkdrper (14) gemessenen Ist-Temperatur Qber Tist 
(44) verglichen. Die Dif f erenz aus Tsouund Tist wird dem 
Temperaturregler (36) zugefQhrt und dort verstirkt Im 

so Ausgang des Temperaturreglers (36) steht somit eine 
Zwischenstromsollgrdfie IsoD* zur Veif ugung, die an den 
Eingang (48) des Multiplikationsgliedes (38) gefOhrt 
wird Uber die Verbindungen (49), (51) ist das Multipli- 
kationsgiied einerseits mit der Eingangsspannung UE 

55 und andererseits mit dem MassenanschluB (32) verbun- 
den. Am Ausgang (50) der Multiplikationseinheit (38) 
steht ein Strom-Sollwert IsoU = Isoii, x K x 1/UE zur 
Verffigung. Daraus folgt, daB der Strom-Sollwert IsoU 
umgekehrt proportional zu der Eingangsspannung UE 

60 ist Der Strom-Sollwert IsoQ wird den Summiergiiedem 
(52) . . . (52') zugewiesen und dort mit den Strom-Istwer- 
ten Iisti . . . istn verglichen. Eine VergleichsgrCBe wird den 
Eingangen (54) . . . (54') der Stromregler (40) . . . (40') 
zugefQhrt, und an deren AusgSngen (56) . . . (56') stehen 

65 die Regelgrdflen fur die jeweiligen Transistoren Tl . . . 
Tn zur VerfQgung. Die Transistoren Tl . . . Tn werden 
derart angesteuert, daB ihre Laststrdme Ii . . . In im we- 
sentlichen untereinander gleich sind. Die zur Beheizung 
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ausgenutzte Verlustleistung Pvl . . . Pvn der Transisto- 
ren Tl . . . Tn setzt sich im wesentlichen aus dem Pro- 
dukt der Eingangsspannung und den Laststrdmen II . . . 
In zusammen. Auf grund der Regelschaltung (22) sind die 
Verlustleistungen Pvl . . . Pvn von der Eingangsspan- 5 
nung UE unabhangig, so daB auch bei groBen Eingangs- 
spannungsschwankungen bzw. bei einem groBen Ein- 
gangsspannungsbereich wie zum Beispiel 16V 2: UE > 
160V eine konstante Heizleistimg mit gleichen Bauele- 
menten erreicht werden kann. 10 

Patentansprfiche 

1. Vorrichtung zum Beheizen von insbesondere 
elektronischen System oder Komponenten (12), be- 15 
stehend aus einem Heizelement und zumindest ei- 
nem die Heizleistung des Heizeiementes steuem- 
den bzw. regelnden aktiven Leistungselement Tl 

. . . Tn, dadurch gekeiiiizeichiiet> da^ das zumin- 
dest eine akdve Leistungselement Tl ... Tn das 20 
Heizelement selber ist 

2. Vorrichtung nacfa Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Leistungselement Tl . . . 'Ri ein 
Feldeffekttransistor(FET) ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung eine Regel- 
kreiseinheit (22) bestehend aus Temperaturregler 
(36), Rechnungsglied wie Multipiikationsglied (38) 
und Stromregler (40) . . . (40') aufweist, wobei dem 
Temperaturregler (36) das Multipiikationsglied (38) 30 
zur Spannungsbewertung nachgeschaltet ist und 
ein Ausgang (50) des Multiplikationsgiiedes (38) ei- 
nen Strom-SoU-Wert IsoU fiir die Stromregler (40) 

. . . (40^) zur Verfttgung stellt 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 35 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Schaltelement Tl . . . Tn in Serie mit einem 
Widerstand Rl . . . Rn wie Shunt an der Eingangs- 
spannung UE liegt 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 40 
hergehenden Anspnlche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere Leistungseiemente Tl . . . Tn auf ei- 
nem gemeinsamen Heizkdrper (14) montiert sind, 
wobei die Leistungseiemente Tl . . . Tn elektrisch 
parallel verschaltet sind. 45 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB jedem Leistungselement Tl . . . Tn ein Strom- 
regler (40) . . . (40^) zugeordnet ist und alien Strom- 
reglern (40) . . . (40') der gleiche StromsoUwert IsoD 50 
zugeordnet wird. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Heizkdrper (14) mit einer elektronischen 
Komponente (12) wie LCD-Display thermisch ge- 55 
koppeltist 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung ein Schaltelement (74) wie 
Feldeffekttransistor als Verpoischutz aufweis^ des- eo 
sen Verlustleistung zur Heizleistung beitragt 

9. Verfahren zum Beheizen von insbesondere elek- 
tronischen Komponenten, wobei durch Ansteue- 
rung eines Heizeiementes eine Heizleistung er- 
zeugt wird, dadurch gekennzeichnet, dafi als Heiz- 65 
element ein aktives Leistungselement verwendet 
wird und die Heizleistung eine Verlustleistung des 
Leistungselement ist 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die abgegebene Heizleistung unab- 
hSngig von der Eingangsspannung UE ist und auf 
einen konstanten Wert geregelt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Stromregler ein Strom- 
Soli- Wert IsoU zugefQhrt wird, der umgekehrt pro- 
portional der Eingangsspannung UE ist 

12. Verfahren nach Anspruch 8 bis 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Stromregler ein Strom- 
Soll-Wert Isoil zugefQhrt wird, der proportional ei- 
ner KenngrdBe 45 ist 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das aktive Leistungs- 
element im Linearbetrieb betrieben wird 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leistungseiemente Tl . . . Tn in Abhangigkeit der 
Temperatur Text einer zu beheizenden elektroni- 
schen Komponente abgeschaltet werden. 

15. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Strom It ... In 
durch das Leistungselement Tl . . . Tn Qberwacht 
wird und bei Oberschreiten eines vorgegebenen 
Grenzwertes ein Alarm ausgelost wird. 
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Abstract of DE1 9526350 

The arrangement consists of a heating 
element and at least one active power 
component (T1 ... Tn) which controls and/or 
regulates the heating performance of the 
heating element, whereby the at least one 
active power component is used as the 
heating element. The active power component 
is pref. a field effect transistor (FET), and the 
arrangement pref. comprises a unit existing of 
temperature regulators, calculation unit, such 
as multiplication unit, and current regulators. 
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